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La región de Tipuani constituye el 0,7 - 2,4 g/m3 en el río Tipuani; 155 
principal distrito aurífero de Eolivia. M n? con 0,5 - 1 g/m3 en el Mapiri; 
Las cooperativas mineras y Ia Empresa 80 M m3 con O 9 g/m3 en el Challa- 
COMSUR que operan en la zona pro- na; 10-12 M ma con 0,3 g/m3 en el 
Veen Ia casi totalidad del oro boliviano. Zongo, etc. (RUIZ, 1972). S610 en el 
Los valores reales de producción ac- sector central de Tipuani-lsuhuaya se 
tual -estimados en varias toneladas 
.? 5 de metal por alio- Io situarían inclu- 4 
de Tipuani (sensu lato) representa un 
stock metal de varios centenares de to- 
neladas de metal precioso que le valen 
su relevante importancia arriba señala- 
da. 
LA M I N E R A L I Z A C I ~ N  
LOS CONTROLES DE 
sive entre los primeros distritos aluvia- 
les modernos en el mundo. De su 
considerable potencial nos dan cierta 
idea las cantidades de oro extraídas en 
el pasado reciente por las más impor- 
tantes empresas mineras: por ejemplo, 
sólo-para el período 1942-50, las 2,8 
t registradas por la Compagnie Arama- 
yo de Mines de Bolivie (CAMB) y 1,4 t 
correspondiente a particulares 
(STOLL, 1961); en total se puede cal- 
cular que en las Últimas décadas Ti- 
puani produjo varias decenas de tone- 
ladas de oro. 
Pese a una explotación intensiva 
en el pasado, el distrito encierra toda- 
via cantidades sustanciales de metal. 
A falta de una evaluación precisa de 
ese potencial se ha podido estimar 
preliminarmente, en calidad de recur- 
sos geológicos: unos 200 M m3 con 
'ORSTOM Caz 87 I 4  La Pa7 . +'GEOBOL Cas 2729 La Poi ~ 
-"Univ Moyor de San Andres, Lnb de B o "  y Llmnal La 
Po2 
En los placeres del distrito de Ti- 
puani la distribución del oro a escala 
tanto regional como local obedece a 
los mecanismos clásicos de la yaci- 
mientologia detritica. Regionalmente 
los tenores varian ,considerablemente 
según los diferentes ambientes deposi- 
cionales y además disminuyen global- 
mente río abajo dentro de una misma 
formaci6n sedimentaria. Localmente el 
metal se concentra preferentemente 
sobre el bedrock ("plan de peiia") o 
falsos bedrocks como son el contacto 
entre los aluviones de una terraza o del 
cauce,actual. y el conglomerado Can- 
calli subyacente ("plan l e  Coqcrlli ) o 
noué1 intraformacionai, entre u n  nivel 
_. conglomeradico, y otro arcilloso ("plan 
de lama") tanto en el Cangalli como 
en terrazas. A ICI misma escda Ins fm- 
han determinado reservas del orden de . dos de cauces fluviales son general- 
8,5 m3 con un tenor medio de 1,7 mente un metalotecto favorable para la 
suponer que, en su conjunto, el distrito les pesados 
g/m Y . Tales datos aislados .llevan a concentración diferencial de los meta- 
Fig. 2: Perfiles de distribucion vertical del tenor del aro v de 1o.granulametria media de SLS parficulas en 10s aluvianes de 
terrazas. A encope. !3 miembra intermedio. C miembro DOSOI. 
- ." 
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La distribuciÓn del oro 
en el Cangall; 
En la formación Cangallí, los 
Tenores mds altos se registran en las 
sedimentos que rellenan los 
paleocauces Q proximidad del substra- 
to, en los cuales alcanzan varios gra- 
mos e inclusive varias decenas de gra- 
mos por metro cúbico. Es así que,en 
Unutuluni, las campañas de prospec- 
ción de los años 45-48 arrojaron en 
los mismos un tenor media de 21,2 
9/m3. Bajando e l  valle, los tenores del 
paleocauce decrecen: en Gritado, se 
nltcnvh un cuadro del cual la CAMB -..____ - 
obtuvo entre 1935 y 1942 tenores me- r..w 
dios de apenas 4 g/m3, en tanto que 
en los aQos 50  los aluviones allí ex- 
plotados no daban más de.2 gim3 
(BAMIN,1977). Rio abajo del cuadro 
60 situado al nivel de San Juanito- 
Montecarlo (fig. l ) ,  los valores del pa- 
'1 ' ; 
-ò.,-, 
2 m 
' *"' 
La oresencia local de fuertes concen- 
traciones en Unutuluni se debe a la su- 
perposición de horizontes lenticulares m* de superficie crin 1 12 
excepcionalmente ricos sobre un tenor Los sedimentos fluviátiles que 
de fondo de por sí alto: En el sector de sobreyacen a los aluviones de fondo 
Tujojahuira, por ejemplo, se encontró de los paleocauces son netamente me- 
en el año 1944 un lente &'más de 12 nos' riCoS. SiII embarao, hacia las ca- 
beceras de valle los tenores permane- 
cen elevados en todo el espesor del 
sedimento: EI muestre0 ejecutado en el 
sector de Babilonia par la misión 
ORSTOM-UMSA (unos 100 kg por 
muestra) evidenció tenores de 1,7 a 
6,5 g/m3% Aguas abajo las concentra- 
ciones, disminuyen rápidamente y los 
valores altos se restringen a los "vene- 
ros"*que generalmente corresponden a 
fondos de paleocnnales y que Separan 
aluviones mucho mds pobres y hasta 
estériles. En Tujojahuira (foto 1) los 
veneros explotados por galerías hasta 
la rampa de Chuquini, en un tramo de 
unos 500 m, arro'aron 4 un tenor pro- 
medio de 32 g/m . Empero, entre es- 
tos veneros pocos presentan un interés 
económico: es así que, cerca de La 
Rinconada, el cuadro 60 en sus 177 
m de profundidad atravesó solamente 
3 "pay streaks", a los 35, 95 y 1 18 m 
(BAMIN, 1977). Además el  valor 
económico de estos horizontes va en 
decremento río abajo, tornándose 
marginal más allá de La Rinconada. 
Fuera de las facies. tluvio- 
torrenciales y fluviales proximales, el 
oro es muy escaso: las de llanura de 
inundación y las palustres son estéri- 
les. 
'Horizonles lenllcularec: selectivamente enrlqiiecldos dRntlO del 
Derfil OIUVIOI 
M '? ' 
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0e;:G Delolle de los venerm: los personojes indican su posicl6n (lolo G. Herall) 
EI contenido de oro de las 
terrazas aluviales rentes (fig. 2): 
aluvial de las terrazas se compone de 
la superposición de 3 conjuntos dife- 
En el valle del río Tipuani el perfil -Un miembro superior (o 
encape) constituido por limos y 
arenas de inundación así co- 
mo, al pie de las vertientes, por 
importantes acumulaciones co- 
luviales. Esta capa es estéril 
o muv Dobre y además el oro 
que contiene es generalmente 
muy fino. 
-Un miembro intermedio 
conglomerádico que, conforma 
10 esencial del ' -volumen 
sedimentario de la terraza. CO- 
rresponde a facies flUVi6tileS Or- 
ganizadas en canales. En', este 
miembro los tenores. son mds 
altos y ya de interés económico, 
pero pueden variar mucho de 
un nivel a otro siendo, también 
aquí, mayores en los pequeños 
"veneros" de fondo (fofo 2). La 
granulometría de los partículas 
es bastante heterogénea coexis- 
tiendo una fracción muy fina 
con otra de talla media. 
-Un miembro basal, que descan- 
sa ya seo sobre el bedrock o 
sobre el "plan de Congallí", 
consistente de un conglomera- 
do localmente muy grueso (foto 
3) Es el nivel mas enriquecido 
9 
Fata 3 Terraza oluvial dd rio Challana en Vllaaue El  contenido de ora aumenlo hacia Io bose. en Ias conalomerodas mÓ5 
gruesas (lato G Heroil) 
de las terrazos. con valores ha- 
bitualmente de vorios g/m3: el 
oro por Io general es grueso. 
En el sector de Montecorlo (fig. 3) 
el encope de Ia terraza oito -de 5.5 m 
de potencia- tiene un tenor promedio 
de 0,15 g/m3, el miembro intermedio 
-de 7 m de espesor- da O, 19 g/m3 
y el conjunto basal -de 1,7 m-  arro- 
ja 0,59 g/m3. En lo terraza baja se 
observa una evolución parecida: 0,08 
g/m3 -en promedio- en el encape 
de 3,5 m de espesor; 0,22 g/m3 en el 
miembro intermedio de 5,5 m de po- 
tencia; 0,47 g/m3 en el  nivel de base 
de 1 m de espesor (AZEVEDO, 1985) 
Una distribución vertical similar se 
puede reconocer en las terrazas de Pa- 
niagua, Tantacato y otras o lo largo del 
río Tipuoni. 
En cambio, en las terrazas de los 
afluentes del Tipuani cuya cuenca ver- 
tiente erosiona el Cangalli removilizan- 
do el oro contenido en esta formación, 
los tenores suelen ser mucho mas ba- 
jos. Estas, adosodas en laderas empi- 
nadas, soportan una sobrecarga muy 
potente de coluvios (fato 4) Su mate- 
rial aluvial, depositado por corrientes 
usualmente poco selectivas, es muy 
pobre y sólo el nivel basal lleva oro, en 
escasa cantidad (menos de 0,5 
g/m3). 
Los placeres enriquecidos de 
cauce y playa 
' Los aluviones de los cauces mo- 
dernos del rio Tipuani y de sus afluen- 
tes (Chuquini entre otros) así como de 
Ias playas laterales estuvieron entre los 
primeros que fueron explotados y 
siguen siendo todavía los de mayor 
importancia económica. A diferencia 
de Io que ocurre en las terrazas (que 
corresponden a antiguos cauces) el 
encape es generalmente inexistente o 
muy reducido, salvo a veces al pie de 
Ias vertientes donde se acumulan colu- 
vios comúnmente estériles (foto 5). 
Los tenores, que en la mayor parte 
del aluvión fluctúan entre unas déci- 
mas de gramo y 1 g/m3, alcanzan 
hasta varias decenas de g/m3 en el 
medio metro inferior: es muy verosímil 
que este incremento de valores sobre 
el bedrock fue artificialmente acentua- 
do por el mismo proceso de excava- 
Fala 4 Terroms flIuvb!ies del rioChuquini Se ObSeNo (derecha) la paco SeleCCion del moleriol lluw6tll Y lo Imporloncio delo cublelra cduwol coroclerislcos de los 110s l l~bul~rlos (lata G Herall) 
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ciÓn de los pozos evaluatorios, que 
arrastró hacia abajo parte del oro 
en un sedimento de ordinario muy 
suelto. 
Factores hidrogrificos 
de entrampamiento 
Aparte de las relacione:, arriba 
descritas, de la concentración del oro 
con los procesos de diferenciación me- 
cánica -tanto en la sedimentologia 
aluvial como en Ia segregación,gravi- 
metrica vertical- se evidencia una va- 
riación longitudinal a Io largo del curso 
ya sea de manera aparentemente alea- 
toria o bajo la influencia de caracterís- 
ticas geométricas del cauce. Una bue- 
na ilustracidn de este tipo de control 
Foto 6. El  meandro del rio Tipuonl en Cueva Rayo, visto en 
1969 antes de qui seo explolodo por tdcnicos meconiza- 
dos (foto E. Ruiz E., GEOBOL). 
nos ofrecen los placeres de Churihu- 
mani (fig. .4): En este sector la diferen- 
cia de valores es notable entre el río Ti- 
puaní y sus afluentes locales menos 
caudalosos, los arroyos Canónigo y 
Tojo; ademds a la largo del propio Ti- 
puani los tenores. considerables hacia 
la desembocadura en- el ensancha- 
miento de Churihumanl del cañ6n si- 
tuado más arriba, van disminuyendo 
rio abajo; se puede advertir asimismo 
que Ia concentración de metal es sen- 
siblemente más elevada en la Orilla 
convexa del meandro que en la' eón- 
cava. Tales controles, propios de la 
yacimientologia de placeres, sin 
embargo no aparecen siempre con 
tanta nitidez: por ejemplo, el meandro 
de Cueva Playa (foto 6 y fig. 5) no os- Tanto en el cauce actual como en 
tenta ningún cambia espacial notorio el cauce antiguo del Tipuani, la "arevi- 
en Ias tenores de las muestras recolec- Ha" (minerales pesadas constituyentes 
tadas durante las campañas de pros- de las arenas negras que acam- 
pección. Dañan al oro) esta formada por la aso 
EL ORO DE TIPUANI 
- 
'ïg. 5 D~shibucidn del on en E1 mertlMr0 dB Cueva ploya. I :  Dunlos de muestre3 supeficiol con tenoles en mg/m3. 2: CUO- 
aros (lo reponicim oe tenores en prolundlaod esto rewesenradolwr Tos histogramas correspondientes) 
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croción ondolucita-turmolino no rodo- 
do-granate-cositerito-ilmenito-mogneti- 
ta-hemotito como minerales principo- 
les A estos se suman circon mono- 
cito, epidoto. hornblenda, sillimonito 
estourolito, pirita biotito osi co- 
mo en proporciones mucho menores y 
muy localmente. disteno. rutilo. esfeno 
y otros Lasjproporciones vorian de los 
cobeceros hacia aguas abajo En 
aquéllas. circón, epidoto y en menor 
cantidad turmolino rodada monacito 
onatoso y sulfuros (pirita y arsenopm- 
ta) 3on los minerales mas abundantes. 
proceden del Poleozoico inferior Mas 
obojo. cuando los rios cortan los intru- 
sivos qroníticos. se arioden granate y 
turmalina no desgostada La oiireola 
metamórfico proporciono ondalucita 
sillimonita y un poco de estourolita 
como minerales transparentes mas 
nb~~nrlnntes además de una gran can- 
tidad de ilmenito Toda la 7ono cordi- 
Ilerono Drovee a los aluviones rie casi- 
terita y, mas esporfidicomente scheeli- 
to ounqtie esto ultima se conservo 
muy mol durante el tronsporte por ser 
mliv fránil 
En todo el distrito de Tiouoni Ins 
variaciones de distribución metálico 
vienen estrechamente ligadas o 
diferencias en Ias características gra- 
nulometricas y morfoscópicas. Tanto 
en el Cangalli como en el cauce actual 
de los rias, el ora se presenta mayo- 
ritoriamente bajo forma de partículas 
bastante aplanadas ("laminado") y 
con bordes redondeados, cuya granu- 
lometrio na sobrepasa algunos milime- 
tros; no obstante, estwÚltima es muy 
variable de un lugar a'.otro pudiendo 
alcanzar ocasionalmente la magnitud 
de pepitas centimetricas (foto 7).  En 
los aluviones del lecho moderno del.rio 
Tipuani Ia granulometria y por tanto el 
peso de las láminas decrecen aguas 
abajo (fig. 6). En ia zona de San Jua- 
nito, el peso medio de las particulas 
encontradas fue del orden de 1 1  mg; 
en Chuchiplaya, pocos kilómetros mas 
abajo, el peso de los granos prome- 
diabo 3,8 mg y en Merma, unos 20 
km mas alla cerca de Ia confluencia 
con el Mopiri, no llegaba a los 2 mg. 
Concomitantemente,el peso de la partí- 
cula mas voluminosa de cada grupo 
de muestras decrece de 75,5 mg en 
Son Juanito a 68,5 en Chuchiplaya y 
apenas 5,4 en Merma. 
A la par de la granulometria dis- 
minuye la heterometría de las láminas. 
En el sector de Llipi de Gran Poder, en 
la parte mas encajonada del valle, la 
lámina más grande de una muestra 
puede representar por sí sola el 85% o 
mas del peso de aro de dicha muestra;. 
mientras que en San Juanito y mas 
aguas abajo esta proporción desciende 
por debajo de 35% (DEIAUNE et al. 
1986). 
1 2  
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Fig 6 EvaluciÓn aguas o b a p  de los orincipales par6melros gronulamelricas de Ias particulas de oro dei rio Tipuoni I indiCe 
de oplasIomienla (L+ I /2e, si L longdud. I ancho y e espesar), 2 pesa medi0 en mg. 3 pesa en my de IO port~culo mos 
grande de Ia muestra 
Esta evolución granulométrica eV0lUCiOnan ParalelOmente. En las ca- 
beceras de la cuenca, los aluviones de 
los ríos .Yani, Coocó y otros contienen 
partículas caracterizadas por un con- 
torno muy indentada y una morfología 
bastante irregular que a veces deja en- 
trever formas cristalinas primarias (foto 
8). Bajando el curso de los rías, en los 
va acompañada por una clara evolu- 
ción morfoscópica. El aplastamiento 
de los granos aumenta con Ia distan- 
cia de transporte. De San Juanito a 
Merma el indice de aplastamiento pasa 
de aproximadamente 8 a alrededor de 
13 (fig. 6). Los rasgos morfoscópicos 
I. 
cauces modernos como en las terra- 
zas, las formas se modifican apare- 
ciendo progresivamente particulas 
laminadas y fuertemente desgastadas, 
con superficies planas, estrias de aca- 
rreo fluvial y redoblamiento de los bor- 
des (foto 9). 
Otro proceso de transformación 
simultáneo es el que sufre la composi- 
ción geoquímico de los granos ourife- 
ros. Estos, hacia Ias nacientes de Ia 
cuenca, están compuestos, por Io 
esencial, de una aleación de oro y pla- 
ta a los cuales se suman cantidades 
muy reducidas de cobre, hierro, silice, 
etc. La pureza es de unos 970 milési- 
mos Esta composición es análoga a 
Ia de Ias mineralizaciones hipogénicas 
de la Cordillera (TISTL, 1985). EI aná- 
lisis por microscopio electrónico de es- 
tos granos revela que su superficie es 
de idéntica composición que su inte- 
rior, incluyendo además zonas enri- 
quecidas en Si, Fe, AI que correspon- 
den a revestimientos de silicatos e 
hidróxidos conservados en Ias depre- 
- . .  
Fola 8 MiCrOlOlogrQl~a o1 microscopio eleCh6niCO de barrida (MEB) de Um Particulo P&%& 10s Cabeceras de un ria cardillerano: el Yani Se caracleriza por un 
escaso desgaste y la subsistencia de forms cristalinas primarios asi coma de diminutos cristales aulomMfas (centro) Las espectros quimims de superficie mueshan 
Ia presencia. junto d oro, de piolo <en oleaci6n). SlliCiO Y hierra (en reWSlimbntOS silicatodas Y o)tidMos) La roya bianca de 200 micranes da la e w l a  (falo ORSTOM) 
~ o i o  9 Microlologralia 01 MEB de una laminilla de ora procedente de u"p lerrazn dei ria MarioPo Presento cnrmleres tipicamente fluviahles larma redondeada y oplaslada, 
eSlrioS de acarreo y redoblamienla de bordes El  espectm quimica de supellicie (derecha) evidencia Io relinacion noturni del ora por krdido de plata durante el tronsparle, 
menIrOs que ids valores oblenidos en el fondo de eslrias (izquierda) indican que 10 composicidn del inlelior de lo laminilln es onáloqa a ia de las parttulos de zonas 
pimorns (lala ORSTOM). 
.. 
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siones. 
Las particulas analizadas de Ia 
parte inferior del valle se diferencian de 
las anteriores por la aparición, en 
superficie, de una auréola 
empobrecida en plata en tanto que el 
centro conserva la misma composición 
que en ,Ias mineralizaciones hipogéni- 
cas (foto 9). Localmente, en las terra- 
zas altas, el oro está cubierto por una 
película de Óxido de hierro. 
Es significativo destacar que a las 
láminas de carácter netomente fluviátil 
se suman eventualmente otros, cuyos 
rasgos denotan la ausencia de largo 
transporte y por consiguiente un origen 
relativamente próximo: son partículas 
gruesas, poco usadas y que muestran 
todavía formas cristalinas primarias 
(foto 1 O). Esto deja suponer que ocu- 
rren indicios de oro hipogénico dentro 
de Ias secuencias metapeliticas ordoví- 
cicas de la zona externa de Ia Cordi- 
llera y no sólo en su faja axial. 
En los sedimentos fluviales y flu- 
vio-torrenciales del Cangalli se puede 
observar una evolución granulométrica 
y morfoscópica comparable con aque- 
lla de los aluviones más recientes, 
aunque es posible que las composicio- 
nes químicas difieran. Como en los 
cauces y terrazas actuales, Ia granulo- 
metria del oro disminuye aguas abajo: 
es así que en los sedimentos del pa- 
leocanal encajonado río arriba de Chi- 
ma se hallaron pepitas dg varias dece- 
nas de gramos (FREYDANCK, 1965); 
mientras que en aquellos, fluviátiles, 
del sector ubicado rio abajo de Canga- 
I I I  y en el área de Polopato-Bellavista 
se encuentra sólo oro en finas láminas 
o en polvo 
Sinteticamente se puede concluir 
que la distribuci6n.del oro en Ia cuen- 
ca de Tipuani estä estrechamente con- 
trolada por una diversidad de factores 
sedimentológicos, geomorfológicos y 
de clasificaci6n gravimetrica, cuya ac- 
tuación perdura a Io largo de toda Ia 
evolucion morfogenética de la cuenca 
desde 'la sedimentación Cangalli hasta 
el aluvionamiento moderno La con- 
centración metálica tiene lugar prefe- 
rencialmente en ciertos ambientes, 
niveles y trampas deposicionoles. A su 
vez el contexto de formación y el em- 
plazamiento espacial de cada yaci- 
miento definenel tamafio, la forma y la 
composición de Ias particulas portado- 
ras de oro, caracferísticas que en Clti- 
ma instancia dictarán las metodolo- 
gías de recuperación minera y minera- 
IÚrgica del preciado metal. 
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